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多目的 GA によるラチスシェル構造物の 
形状初期不整による影響を考慮した形態創生に関する研究 
 
A STUDY ON A STRUCTURAL FORM DESIGN OF LATTICED SHELL STRUCTURES 
IN CONSIDERATION OF THE INFLUENCE OF GEOMETRICAL INITIAL IMPERFECTIONS BY SPEA2 
 
川瀨優 





In the present paper, the effect of the geometrical imperfections on redundancy of rigidly jointed 
single layer latticed shell structures is investigated. Moreover, handles the issue of structural 
optimization using multi-objective genetic algorism with objective functions of strain energy and 
redundancy. The present procedure and the results from the numerical analysis will provide practical 
and effective information when designers face to estimating the quantities of imperfections in a latticed 
shell at design stage.  
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び率 RA ≠ 0 を満たすものとした．ただし，形状初期不













(Non-Uniform Rational B-Spline) [3]を用いている．NURBS
はスプライン関数を用いた形状表現手法の一つである．













め対称性を考慮している．図 2 で色のついた 1/8 の制御点
で座標修正を行い，軸対称な制御点に反映させ，組合せ
数を減尐させている．GA のパラメーターを表 2 に示す．  
 
表 1 解析概要 
形状 正方形平面 20m×20m ライズ 0～5m 
支持，接合条件 周辺ピン支持，剛接合 
荷重条件 鉛直等節点荷重 















図 2 解析モデルと制御点 
Analyzed Frame Control net 
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b） 解析例 1Aの結果と考察 
 得られた近似 Pareto 個体の目的関数空間での存在位置
を図 3に示す．図 3では得られた近似 Pareto個体の他に，
その形状に形状初期不整を与えた個体の目的関数空間で
の存在位置も示す．近似 Pareto 個体から 3 つの代表個体
を選び，図 4 に示す．また代表個体の荷重-変位曲線を図























































0cm          250cm          500cm  色は高さを表す 




図 5 代表個体の荷重-変位曲線 
 
表 3 冗長性伸び率・最大許容応力度割合の比較 
 
 




から 3 つの代表個体を選び，図 7 に示す．また代表個体
の荷重-変位曲線を図 8 に示す． 
完全形 不整有 低下率(%) 完全形 不整有 上昇率(倍)
1 0 0 0 49.308 89.143 1.81
2 0.104 0 100 58.329 95.788 1.64
3 0.115 0 100 58.265 97.755 1.68
4 0.157 0 100 56.551 95.509 1.69
5 0.179 0 100 61.440 100.757 1.64
6 0.207 0 100 58.491 97.448 1.67
7 0.225 0 100 58.153 99.838 1.72
8 0.237 0.145 38.9 55.924 78.130 1.40
9 0.256 0.224 12.6 60.743 81.415 1.34
10 0.270 0.241 10.5 59.924 82.769 1.38
11 0.283 0.247 12.5 59.204 84.019 1.42
12 0.419 0.419 0 96.708 95.803 0.99
13 0.442 0.429 3.0 96.381 96.509 1.00
14 0.455 0.442 2.8 94.625 96.564 1.02





























長性伸び率 RA = 0 であるが，先に述べた様に，本解析例
1B では形状初期不整を与える前にすでに冗長性伸び率
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性を考慮している．図 9 で色のついた 1/4 の部分で断面選
択を行い，対称な部材に反映させ，組合せ数を減尐させ
ている．GA のパラメーターは解析例 1 と同様とする． 
 
表 4 解析概要 
形状 正方形平面 20m×20m ライズ±2m 
支持，接合条件 周辺ピン支持，剛接合 
荷重条件 鉛直等節点荷重 







































b） 解析例 2Aの結果と考察 
 得られた近似 Pareto 個体の目的関数空間での存在位置
を図 10 に示す．図 10 では得られた近似 Pareto 個体の他
に，その形状に形状初期不整を与えた個体の目的関数空
間での存在位置も示す．近似 Pareto 個体から 3 つの代表
個体を選び，図 11 に示す．また代表個体の荷重-変位曲線
を図 12 に示す．表 5 には，得られた近似 Pareto 個体に形
状初期不整を与える前後での冗長性伸び率・最大許容応
力度割合の比較を示す． 
































そのため，冗長性伸び率をみると個体 2 から個体 4 の冗
長性伸び率が失われていることがわかる．また，最大許








解析例 1 と同様に次項での解析例 2B では本解析例 2A の



















図 12 代表個体の荷重-変位曲線 
 
表 5 冗長性伸び率・最大許容応力度割合の比較 
 
 
完全形 不整有 低下率(%) 完全形 不整有 上昇率(倍)
1 0 0 0 37.460 42.846 1.14
2 0.015 0 100 37.589 42.950 1.14
3 0.029 0 100 37.616 42.978 1.14
4 0.043 0 100 36.278 41.348 1.14
5 0.071 0.016 77.8 36.015 41.711 1.16
6 0.085 0.016 81.2 35.823 41.431 1.16
7 0.171 0.143 16.7 86.600 92.254 1.07
8 0.211 0.145 31.3 89.105 95.028 1.07
9 0.254 0.222 12.3 95.162 101.791 1.07
10 0.324 0.274 15.2 85.639 86.030 1.00
11 0.338 0.274 18.9 86.305 86.776 1.01
12 0.358 0.300 16.3 92.579 93.287 1.01
13 0.373 0.263 29.5 93.368 94.670 1.01
14 0.388 0.333 14.1 96.596 98.082 1.02
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から 3 つの代表個体を選び，図 14 に示す．また代表個体
の荷重-変位曲線を図 15 に示す． 




個体 1は冗長性伸び率 RA = 0であるが，先に述べた様に，
本解析例 2B では形状初期不整を与える前にすでに冗長
























と本解析例 2B で得られた近似 Pareto 個体を比較すると，
非常に類似した構造性状を持つ個体が得られた．また，
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